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ANALISA PENGARUH KOMPOSISI PROPERTIES NATURAL GAS TERHADAP ENGINE PERFORMANCE GAS TURBIN ROLLS ROYCE RB211-24G DI BELANAK FPSO





Turbin gas adalah suatu penggerak mula yang memanfaatkan gas sebagai fluida kerja. Salah satu faktor yang menyebabkan menurunnya performa turbin gas adalah terjadi perubahan properties bahan bakar yang digunakan, seperti yang terjadi di Gas Turbine Rolls Royce RB211-24G di offshore Platform Belanak-FPSO ConocoPhillips Indonesia. Hal ini mengakibatkan unit mengalami beberapa kali shotdown dan membutuhkan troubleshooting yang cukup lama. Sehingga berdampak pada tingkat produktivitas ekspor gas alam. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meneliti properties bahan bakar yang digunakan untuk dibandingkan terhadap effisiensi turbin pada saaat dioperasikan.
Penelitian diakukan dengan cara melakukan monitoring  dan trending selama periode bulan Mei 2013 terhadap properties bahan bakar (variable terikat), yang meliputi nilai Heating Value, CO2 content dan C1 content. Kemudian dibandingkan dengan parameter operasional gas turbin (variabel bebas), yang terdiri dari nilai: tekanan, temperatur, putaran pada bagian kompresor dan power turbine (P1, P2, T1, T2, P4, P5, T4, T5, N1, N2).
Setiap properties dalam suplai bahan bakar memiliki pengaruh yang berbeda-beda terhadap performa gas turbin. Semakin tinggi heating value (maksikum 1.044,6 BTU), akan menghasilkan effisiensi turbin yang optimum (maksimum 73,29 %). Kadar gas CO2 terendah sebesar 3,19 %, mampu menghasilkan effisiensi turbin paling besar dengan nilai 77,90 %. Sedangkan nilai kadar gas C1  dengan nilai tertinggi sebesar 88,72 %, dapat menhasilkan nilai effisiensi turbine paling optimum sebesar 73,90 %.









Turbin gas adalah suatu penggerak mula yang memanfaatkan gas sebagai fluida kerja. Di dalam turbin gas energi kinetik dikonversikan menjadi energi mekanik berupa putaran yang menggerakkan poros turbin sehingga menghasilkan daya. Bagian turbin yang berputar disebut rotor atau roda turbin dan bagian turbin yang diam disebut stator atau rumah turbin. Rotor memutar poros daya yang menggerakkan beban (generator listrik, pompa, kompresor atau yang lainnya).
Turbin gas merupakan salah satu komponen dari suatu sistem turbin gas. Sistem turbin gas yang paling sederhana terdiri dari tiga komponen yaitu kompresor, ruang bakar dan turbin gas.
Pada kenyataannya, tidak ada proses yang selalu ideal, tetapi terjadi kerugian-kerugian yang dapat menyebabkan turunnya daya yang dihasilkan oleh turbin gas dan berakibat pada menurunnya performansi turbin gas itu sendiri. Kerugian-kerugian tersebut dapat terjadi pada ketiga komponen sistem turbin gas.
Salah satu faktor yang menyebabkan menurunnya performa gas turbin adalah terjadinya perubahan sifat kimia (khususnya properties asupan bahan bakar). Kasus ini merupakan salah satu contoh yang terjadi di Gas Turbine Roll Royce RB211-24G di offshore Platform Belanak-FPSO ConocoPhillips Indonesia.
Dikarenakan komposisi properties asupan bahan bakar yang berupa gas alam tidak sesuai dengan spesifikasi yang disyaratkan oleh manufaktur Roll Royce, sehingga mengakibatkan unit tidak dapat 
Disamping itu selama ini belum pernah dilakukannya kegiatan monitoring dan analisa data akan pengaruh komposisi properties supply natural gas terhadap performansi gas turbine Rolls Royce RB211-24G, merupakan salah satu faktor yang juga menjadi kendala dalam proses troubleshooting. Oleh karena itu, dari uraian permasalahan tersebut penulis memfokuskan penelitian skripsi dengan judul Analisa Pengaruh Komposisi Properties Natural Gas Terhadap Engine Performace Gas Turbine Rollsroyce Rb211-24g Di Belanak Fpso. Penelitian ini sangat penting dan akan sangat berguna, dikarenakan pada akhirnya dapat dijadikan sebagai referensi atau acuan dalam melakukan tindakan monitoring dan optimasi performansi gas turbin tersebut. Sehingga pada akhirnya angka lost production dapat ditekan sekecil mungkin.

Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dalam penelitian dan analisa ini, diharapkan dapat mengetahui beberapa hal sebagai berikut:
1.	Mengetahui perbedaan karakteristik komposisi properties supply natural gas yang dihasilkan Wellhead Platform Belanak FPSO terhadap original requirement  yang disyaratkan oleh manufaktur Rolls Royce untuk Gas Turbin tipe RB211-24G.




Pengertian Turbin Gas Turbin gas adalah mesin pembangkit  energi panas (heat engine) dimana energy panas tersebut di dalam penggunaannya dikonversikan menjadi energi mekanik (kerja). Sedangkan sebagian panas yang tidak dapat menghasilkan kerja merupakan temperatur yang rendah, maka temperatur rendah tersebut akan dilepaskan dari sistem (skema kerja heat engine ditunjukan seperti gambar 2.1). 


Gambar 1 Skema Kerja Heat Engine
PenggunaanTurbin Gas dibagi menjadi dua, yaitu:
1.	Pada bidang Aviasi (penerbangan)
Digunakan sebagai mesin yang menghasilkan daya dorong pada pesawat terbang (Aeroderivatif). Turbin gas dinilai sangat cocok sebagai motor propulsi pesawat terbang karena memiliki bobot yang ringan dimensi yang ringkas, sehingga tidak memerlukan banyak ruangan, serta mampu menghasilkan daya yang besar. Hal ini menjadi penting karena adanya kecenderungan terbang pada kecepatan tinggi serta jarak  jelajah yang panjang dan muatan yang bertambah berat.
2.	Pada bidang Industri






Proses termodinamika dalam mesin turbin gas terjadi secara kontinyu. Terjadi aliran udara yang dikompres  oleh kompresor secara terus-menerus, pembakaran secara terus-menerus didalam ruang bakar, dan tenaga yang dikeluarkan terus menerus di bagian turbin.
Secara keseluruhan ada 4 siklus kerja di dalam turbin gas, yaitu:
-	Kompresor - terjadi proses kompresi
-	Ruang Bakar - terjadi proses pembakaran
-	Turbin - terjadi proses ekspansi
-	Exhaust - terjadi proses exhaust
Gas hasil pembakaran dikeluarkan menuju regenerator (jika ada), melalui suatu sistem exhaust duct (saluran pengeluaran) tetapi jika tidak langsung ke udara bebas atmosfer dan membuat proses exhaust selancar mungkin. 

Pengertian efisiensi 
Effisiensi adalah indikator keberhasilan sistem turbin gas mendekati proses ideal. Dengan kata lain, effisiensi merupakan parameter yang menyatakan derajat keberhasilan komponen atau sistem turbin gas mendekati desain atau proses ideal.
a.	Pengertian Effisiensi Politropik
 Effisiensi politropik, biasa disebut effisiensi tingkat kecil, yang sering digunakan karena effisiensi untuk kompresor secara keseluruhan sama dengan effisiensi untuk setiap tingkat yang digunakan. Untuk kompresor dengan jumlah tingkat tertentu, ηnk selalu lebih besar dari ηk.

b.	Effisiensi Pada Masing-Masing Komponen
1.	 Kompresor
Kompresor berfungsi menaikan tekanan udara sampai sekurang-kurangnya cukup  tinggi untuk membakar bahan bakar yang disemprotkan ke dalam ruang bakar. Prosesnya dapat dianggap adiabatik, dQ=0, dan selisih energi potensial fluida yang masuk dan keluar kompresor relatif sangat kecil dibandingkan dengan suku-suku lainnya sehingga dapat diabaikan, ΔPE=0.
 	Apabila ηst adalah efisiensi isentropik pada setiap tingkat dan sama untuk setiap tingkat, maka kenaikan temperatur.
ΔT =ΣΔTst
2.	Power Turbin
Sama halnya dengan persamaan energi untuk kompresor,  pada turbin juga digunakan beberapa idealisasi atau asumsi. Namun, prosesnya adalah ekspansi yang dianggap berlangsung adiabatik, Q=0. Sedangkan selisih energi potensial gas keluar dan masuk turbin dianggap kecil dibandingkan dengan suku-suku lainnya sehingga dapat diabaikan, ΔPE = 0.

















Nilai Corrected (nilai pengkoreksi) merupakan salah satu poin untuk memonitoring peforman/daya tahan dari turbin gas RR RB211. Nilai corrected turbin pada tempat pengguna dibandingkan dengan corrected pada desain awal(pabrikan turbin tersebut) dengan harapan peforma turbin tetap mendekati kondisi ideal. 

Guna Monitoring peforma :
	Menjaga kemampuan mesin
	Meminimalisir penurunan kemampuan mesin dan merawat mesin agar selalu dalam kondisi mendekati desain awal
	Pendiagnosa awal masalah, yang bila dibiarkan akan menyebab kankerusakan fatal
	Mengurangi biaya life cycle
	Memperpanjang waktu dari masa inspeksi ke overhaul

Hal-Hal Yang Mempengaruhi Effisiensi
Penurunan performan disebabkan oleh:
	Kontaminasi pada sudu-sudu kompresor, antara lain adanya kandungan oli, debu, serangga.
	Erosi pada sudu, disebabkan adanya kandungan pasir/debu.
	Korosi / karat, disebabkan meningkatnya kandungan garam mineral.
	Kualitas udara yang buruk 
	Kualitas bahan bakar

Metode Perawatan Turbin Gas
Perawatan pada turbin dititik beratkan pada  pembersihan kompresor. Ada dua jenis pembersihannya, yaitu:

1.	Crank/Soak Wash
Crank wash dilaksanakan apabila:
	Adanya penurunan performan yang diindikasikan meningkatnya temperatur exhaust.
	Level vibrasi sekitar 0.5 mill diatas level vibrasi normal pada kecepatan 6400 rpm.
	Saat gas generator dalam keadaan stand-by kurang lebih 1 bulan.
	Setelah shutdown saat gas generator beroperasi pada keadaan udara berkabut.
Setelah di crank wash, turbin harus langsung Fired Wash. 
Fired wash dilaksanakan apabila :
	Saat diketahui penurunan performan pada gas generator diindikasikan dari peningkatan temperatur exhaust cone 15oC di atas normal.
Prosedur Pelaksanaan Fired Wash:
	Siapkan 320 litres (70 gallons) air suling ke dalam kompresor selama 11 menit saat kompresor dioperasikan dengan kecepatan normal.
	Selama dioperasikan, bleed valve harus dalam keadaan tertutup, untuk menghindari keadaan meledak pada exhaust.

Salah satu dasar nilai jual gas alam adalah Heating Value yang disyaratkan harus memenuhi spesifikasi standar, yaitu sekitar 950 sampai dengan 1.200 BTU/scf.(sumber Francis, 1991). Gros Heating value dari beberapa komponen hidrokarbon yang merupakan  komponen utama gas alam dapat dilihat pada Tabel berikut.

Tabel 1 Gross Heating Values dari beberapa hidrokarbon (Sumber Francis, 1991)







-	P1 = tekanan hisap kompressor
-	P2 = tekanan discharge kompressor




Gambar 2 Diagram Kompressor
Apabila ηst adalah efisiensi isentropik pada setiap tingkat dan sama untuk setiaptingkat, maka kenaikan temperatur.
ΔT =ΣΔTst.          ....................Pers. 4







-	P4 :Exhaust gas generator pressure





Adapun variabel yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini adalah: 
a.	Variabel Terikat
Variabel terikat dalam penelitian ini adalah properties gas alam yang diproduksi oleh wellhead platform Belanak FPSO CononoPhillips Indoneia, yang meliputi:
	Net Heat Value 
	CO2 content 
	Gas Methane (C1) content
b.	Variabel Bebas
Adapun variabel bebas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
	P1 : Tekanan hisap kompressor
	P2 : Tekanan discharge kompressor
	P4 :  Exhaust gas generator pressure, yaitu
tekanan gas yang keluar dari gas generator (turbin stage ke 2) atau tekanan gas sebelum masuk power  turbin.
	P5 :  Exhaust cone pressure, yaitu tekanan gas 
yang keluar dari power turbin (turbin stage ke 3).
	N1 : Compressor speed, yaitu besarnya putaran
  kompresor.
	N2 : Power turbine speed, yaitu besarnya
       putaran turbin.
	T1 : Intake temperature, yaitu temperatur
       udara masuk kompresor.
	T2 : Compressor delivery temperatur, yaitu
tempratur udara keluar kompresor, diukur pada kompresor stage ke 17.
	T4 :  Exhaust gas temperature, yaitu 
temperatur gas yang keluar dari gas generator (turbin stage ke 2) atau temperatur gas sebelum masuk power turbin.
	T5 :  Exhaust cone temperature, yaitu 
temperatur gas yang keluar dari power turbin (turbin stage ke 3).

Alat dan Bahan Penelitian
Peralatan uji dan bahan yang digunakan dalam pengambilan data penelitian adalah :
1.	Gas Chromatograph 
Digunakan untuk meneliti properties pada natural gas.
2.	Gas TurbinTipe Rolls Royce RB211-24G
3.	PCS – FT 210
Merupakan Human and Machine Interface, yang digunakan untuk pengambilan data trending parameter operasional gas turbin.
4.	Supply natural gas yang dianalisa: Methane (CH4), Ethane (C2H6),  dan Propane (C3H8).

Tempat  dan Waktu Penelitian




Gambar 3 Diagram Alir Penelitian

ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN
Data Properties Suplai Natural Gas Turbine RR RB211-24G
Data Aktual Suplai Properties Natural Gas
	Data properties suplai natural gas yang dianalisa merupakan data sampling yang diambil setiap hari pada jam 10:00 WIB. Analisa data sampling menggunakan Gas Chromatograph di laboratorium Belanak FPSO ConocoPhillips Indonesia.
Tabel 1 Heating Value (nilai aktual terhadap standard manufaktur)

































Dari tabel di atas dapat dilihat bawa nilai Heating Value yang dihasilkan oleh gas alam Belanak FPSO, masih di dalam batas standard properties bahan bakar Rolls Royce untuk Gas turbine tipe RB211 24G.
Tabel 2 kandungan CO2 (nilai aktual terhadap standard maksimum)
































Dari data di atas dapat dilihat bawa nilai kandungan CO2 yang dihasilkan oleh suplai gas alam Belanak FPSO, masih di dalam range standard properties bahan bakar Rolls Royce untuk gas turbine tipe RB211 24G.




Tabel 3 kandungan gas Methane C1 (nilai aktual terhadap stadard)































Dari tabel di atas dapat dilihat bawa nilai kandungan gas C1 yang dihasilkan oleh suplai gas alam Belanak FPSO, masih di dalam range standard properties bahan bakar Rolls Royce untuk Gas turbin tipe RB211 24G.
Dengan nilai kandungan gas methane sebesar kurang lebih 88,60 % dan cukup jauh dari batas minimumnya, maka menjadikan suplai gas tersebut cukup baik apabila digunakan untuk proses pembakaran dalam gas turbine RR RB211 secara terus menerus. 

Data Operasional RR RB211-24G Effisiensi Siklus















Grafik 4 Nilai effisiensi siklus terhadap heating value

Terlihat pada grafik di atas, nilai effisiensi siklus dari gas turbine Rolls Royce RB211 bila dibandingkan dengan heating value dari suplai bahan bakar tampak berfluktuatif. Trending data yang diambil selama 30 hari menunjukkan bahwa effisiensi siklus tertinggi terjadi sebesar 73,29% dengan nilai heating value sebesar 1.044,6 BTU.
	Sedangkan effisiensi siklus terendah adalah sebesar 72,66% dengan nilai heating value sebesar 1.043,83 BTU. Sehingga dapat disimpulkan, besarnya kandungan nilai heating value pada suplai gas alam akan mempengaruhi terhadap effisiensi gas turbine. Hal ini disebabkan, semakin besar nilai heating value akan membuat pembakaran dalam combustor chamber lebih sempurna. Sehingga kompresor dan power turbine dapat mencapai putaran operasionalnya.

b.	Grafik effisiensi siklus terhadap kandungan CO2






Berdasarkan grafik di atas, nilai effisiensi siklus dari gas turbine Rolls Royce RB211 bila dibandingkan dengan kandungan CO2 dari suplai 
bahan bakar juga berfluktuatif. Trending data yang diambil selama 30 hari menunjukkan bahwa effisiensi siklus tertinggi terjadi sebesar 73,29% dengan nilai kandungan CO2 sebesar 3,19 %.
	Sedangkan effisiensi siklus terendah adalah sebesar 72,66% dengan nilai kandungan CO2 sebesar 3,25 %. Hal ini menandakan bahwa besarnya kandungan nilai CO2 pada suplai gas alam akan mempengaruhi terhadap effisiensi gas turbine. Walaupun tidak terlalu signifikan pengaruhnya, akan tetapi nilai kandungan CO2 yang masih dibawah angka 8% akan mampu menambah kesempurnaan proses pembakaran di dalam combustion chamber.

c.	Grafik effisiensi siklus terhadap kandungan gas methane C1






Terlihat dari grafik di atas, nilai effisiensi siklus tertinggi terjadi sebesar 73,29% dengan nilai kandungan C1 sebesar 88,72 %. Sedangkan effisiensi siklus terendah adalah sebesar 72,66% dengan nilai kandungan C1 sebesar 88,62 %. 
Dapat disimpulkan bahwa semakin besar kandungan gas methane dalam suplai bahan bakar, maka nilai heating value akan meningkat. Sehingga proses pembakaran akan terjadi pada temperature dan waktu yang tepat.

Effisiensi Kompresor
	Data yang kami ambil merupakan data aktual di lapangan yang diambil setiap harinya pada jam 10:00 WIB.Data diambil dari DCS yang terdapat di Main Control Room (MCR) Belanak FPSO ConocoPhillips Indonesia.

Gambar 7 Diagram Kompresor

	Berdasarkan rumus yang digunakan, maka salah satu contoh perhitungan hasil analisa data yang telah diambil di lapangan adalah sebagai berikut:
	P2		= 196.66 PSI 
	P1		= 2.21 PSI 
	K udara		= 1,4







a.	Grafik effisiensi kompresor terhadap heating value


Grafik 8. Effisiensi kompresor terhadap heating value 
Sumbu y : Effisiensi kompresor (%)
Sumbu x : Heating value (BTU)
	Terlihat pada grafik di atas, nilai effisiensi kompresor dari Gas turbine Rolls Royce RB211 bila dibandingkan dengan heating value dari suplai bahan bakar tampak berfluktuatif. Trending data yang diambil selama 30 hari menunjukkan bahwa effisiensi kompresor tertinggi terjadi sebesar 76,03 % dengan nilai heating value sebesar 1.044,06 BTU.
	Sedangkan effisiensi siklus terendah adalah sebesar 75,82 % dengan nilai heating value sebesar 1.042,83 BTU. Sehingga dapat disimpulkan bahwa  besarnya kandungan nilai heating value pada suplai gas alam akan mempengaruhi terhadap effisiensi gas turbine.
	Selain itu faktor yang paling mempengaruhi terhadap effisiensi kompresor adalah tingkat kekotoran pada bellmouth dan sudu-sudu di dalam kompresor itu sendiri. Semakin besar tingkat kekotoran, maka akan mengakibatkan besarnya selisih antara nilai P1 dan P2.

b.	Grafik effisiensi kompresor terhadap kandungan CO2


Gambar 9 Grafik Effisiensi kompresor terhadap kandungan CO2 . Sumbu y : Effisiensi kompresor (%)
Sumbu x : CO2 content (%)

Trending data yang diambil selama 30 hari menunjukkan bahwa effisiensi kompresor tertinggi terjadi sebesar 76,03 % dengan nilai kandungan CO2 sebesar 3,19 %.
	Sedangkan effisiensi kompresor terendah adalah sebesar 75,82 % dengan nilai kandungan CO2 sebesar 3,25 %. Hal ini menandakan bahwa besarnya kandungan nilai CO2 pada suplai gas alam akan mempengaruhi terhadap effisiensi gas turbine. Walaupun tidak terlalu signifikan pengaruhnya, akan tetapi nilai kandungan CO2 yang tetap dibawah angka 8% akan mampu menambah kesempurnaan proses pembakaran di dalam combustion chamber.

c.	Grafik effisiensi kompresor terhadap kandungan gas methane C1

Gambar 10. Grafik  Effisiensi kompresor terhadap kandungan C1 Sumbu y : Effisiensi kompresor (%)
Sumbu x : C1 content (%)

Terlihat dari grafik di atas, nilai effisiensi kompresor tertinggi terjadi sebesar 76,03 % dengan nilai kandungan C1 sebesar 88,68 %. Sedangkan effisiensi kompresor terendah adalah sebesar 75,82 % dengan nilai kandungan C1 sebesar 88,62 %. 
Dapat disimpulkan bahwa semakin besar kandungan gas methane dalam suplai bahan bakar, maka nilai heating value akan meningkat. Sehingga proses pembakaran akan lebih cepat terjadi. Sehingga juga berpengaruh terhadap putaran kerja kompresor yang dihasilkan.

Effisiensi Power Turbin
	Data yang kami ambil merupakan data aktual di lapangan yang diambil setiap harinya pada jam 10:00 WIB. Data diambildari DCS yang terdapat di Main Control Room (MCR) Belanak FPSO ConocoPhillips Indonesia.
Data pada tanggal 1 Mei 2013:
	P4		= 196.79 PSI 
	P5		= 25.71 PSI 
	K udara		= 1,4








a.	Grafik effisiensi power turbin terhadap heating value

Sumbu y : Effisiensi power turbin (%)
Sumbu x : Heating value (BTU)
Grafik 11  Effisiensi power turbine terhadap heating value
	Pada grafik di atas, nilai effisiensi power turbin apabila dibandingkan dengan nilai heating value dari suplai bahan bakar tampak berfluktuatif. Berdasarkan data yang diambil, terlihat bahwa effisiensi power turbin tertinggi sebesar 77,90 % dengan besaran heating value 1.044,06 BTU.
	Effisiensi siklus paling rendah yang terjadi adalah sebesar 77,50 % dengan nilai heating value 1.042,83 BTU. Kesimpulan yang dapat diambil, bahwa  nilai heating value yang terkandung pada suplai gas alam sangat mempengaruhi terhadap effisiensi gas turbine.
	Hal ini disebabkan dengan semakin dekatnya heating value terhadap angka idealnya, maka proses pembakaran gas di dalam combustion chamber dapat terjadi secara sempurna (pada waktu dan temperatur yang tepat). Sehingga, udara enthalpi udara yang digunkanan untuk memutar power turbin akan sangat optimum. 

b.	Grafik effisiensi power turbin terhadap kandungan CO2

Sumbu y : Effisiensi power turbin (%)
Sumbu x : CO2 content (%)
Grafik 12 Effisiensi power turbin terhadap kandungan CO2
Berdasarkan grafik di atas, nilai effisiensi power turbin bila dibandingkan dengan kandungan CO2 dari suplai bahan bakar tampak berfluktuatif. Trending data yang diambil selama 30 hari menunjukkan bahwa effisiensi kompresor tertinggi terjadi sebesar 77,90 % dengan nilai kandungan CO2 sebesar 3,19 %.
	Sedangkan effisiensi kompresor terendah adalah sebesar 77,50 % dengan nilai kandungan CO2 sebesar 3,25 %. Hal ini menandakan bahwa besarnya kandungan nilai CO2 pada suplai gas alam akan mempengaruhi terhadap effisiensi gas turbine. Walaupun tidak terlalu signifikan pengaruhnya, akan tetapi nilai kandungan CO2 yang tetap dibawah angka 8% akan mampu menambah kesempurnaan proses pembakaran di dalam combustion chamber.

c.	Grafik effisiensi power turbin terhadap kandungan gas methane C1

Sumbu y : Effisiensi power turbine (%)
Sumbu x : C1 content (%)
Gambar 13 Grafik Effisiensi power turbine terhadap kandungan C1
Terlihat dari grafik di atas, nilai effisiensi power turbine tertinggi terjadi sebesar 77,90 % dengan nilai kandungan C1 sebesar 88,72 %. Sedangkan effisiensi power turbin terendah adalah sebesar 77,50 % dengan nilai kandungan C1 sebesar 88,62%. 
Dapat disimpulkan bahwa semakin besar kandungan gas methane dalam suplai bahan bakar, maka nilai heating value akan meningkat. Sehingga proses pembakaran akan lebih cepat terjadi. Sehingga juga berpengaruh terhadap putaran kerja power turbin yang dihasilkan.
4.2.3 PembahasanUmum
	Kinerja dari suatu gas turbine gas sangat dipengaruhi oleh baik buruknya kinerja dari kompresor. Jika nilai effisiensi kompresor turun maka akan mempengaruhi kinerja dari power turbin, gas generator, dan ruang bakar. Hal ini disebabkan, tekanan yang masuk ruang bakar rendah, maka nilai dari tekanan gas yang akan berekspansipun akan turun.

Gambar 14 Grafik nilai putaran power turbine terhadap putaran kompresor
Nilai putaran power turbine tertinggi yang terjadi adalah sebesar 6086,95 rpm, dengan nilai putaran kompesor sebesar 4561,32 rpm. Sedangakan putaran power turbine  yang terendah adalah sebesar 5926,5 dengan perbandingan nilai putaran kompresor sebesar 4188 rpm.




	Berdasarkan analisa data yang telah dilakukan dalam kegiatan penelitian ini, penyusun dapat mengambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1.	Properties gas alam yang dihasilkan oleh wellhead platform Belanak FPSO ConocoPhillips Indonesia yang dijadikan sebagai suplai bahan bakar gas turbin RR RB211 24G secara keseluruhan masih memenuhi standard properties yang ditentukan oleh manufaktur.
	Rata-rata nilai aktual Heating Value sebesar 1043,41 BTU (standard maksium 1275 BTU dan nilai standard minimum 1020 BTU).
	Rata-rata nilai aktual kandungan gas CO2 sebesar  3,232 % (standard maksimum 8%).
	Rata-rata nilai aktual kandungan gas Methane C1 sebesar 88,641 % (standard minimum 80 %).
2.	Setiap karakteristik yang dimiliki oleh masing-masing jenis properties yang terkandung dalam gas alam yang dijadikan sebagai suplai bahan bakar, memiliki pengaruh berbeda-beda terhadap effsiensi dan performa gas turbin secara keseluruhan.
	Semakin besar nilai heating value akan dapat menghasilkan effisiensi turbin yang optimum. Maksimum heating value 1.044,06 BTU effisiensi siklus yang dihasilkan sebesar 73,29 %.
	Semakin kecil kandungan gas CO2 akan dapat menghasilkan pembakaran yang ideal di dalam combustion chamber. Minimum CO2 content 3,19 % effisiensi yang dihailkan sebesar 73,29 %.
	Semakin besar nilai kandungan gas methane akan dapat menghasilkan proses pembakaran dalam waktu dan temperatur yang tepat. Maksimum C1 content 88,72 % effisiensi yang dihasilkan sebesar 73,29%.
3.	Secara keseluruhan, properties gas alam yang dihasilkan oleh wellhead platform Belanak FPSO ConocoPhillips Indonesia yang digunakan sebagai suplai bahan bakar gas mampu menghasilkan tingkat efisiensi yang cukup optimum untuk pengoperasian gas turbin RR RB211 24G secara terus menerus.
	Rata-rata nilai aktual efisiensi siklus selama bulan Mei 2013 adalah sebesar 72,90 %.
	Rata-rata nilai aktual efisiensi kompresor selama bulan Mei 2013 adalah sebesar 75,95 %.
	Rata-rata nilai aktual efisiensi power turbine selama bulan Mei 2013 adalah sebesar 77,74 %.
4.	Disamping keadaan properties bahan bakar, kondisi lingkungan juga sangat mempengaruhi kinerja dari suatu gas trubin. Oleh karena itu tingkat kebersihan dan kelembaban (humidity) 





Arismunandar, Wiranto. 2002. Pengantar  Turbin  Gas  dan  Motor Propulsi. Bandung. ITB
El-Wakil, M. M. 1992. Instalasi Pembangkit Daya. Alih Bahasa Ir. E. Jasfi. MSc Jilid 1. Jakarta. Erlangga
Maherwan P, Boyce. Gas Turbine Engineering Handbook. Second edition
Rolls Royce Industrial & Marine Gas Turbine Limited. 1982. Rolls Royce Servie Bulletin. England




Sumbu y: Effisiensi siklus (%)
Sumbu x: Heating value (BTU)

Sumbu y: Effisiensi siklus (%)
Sumbu x: CO2 content (%)

Sumbu y: Effisiensi siklus (%)
Sumbu x: C1 content (%)

1)  Mahasiswa  Jurusan Teknik Mesin Universitas Widyagama Malang
2), 3) Staf Dosen  Jurusan Teknik Mesin Universitas Widyagama Malang



23



